Podzemni led
v kamennych
sutich

Ostriwky severské prirody
s chladnomilngmi rostlinami
a Zivocichy v Ceské republice

VLASTIMIL RUZICKA

Stredné€ velké a malé formy zemského povrchu hraji
v ekosystémech duleZitou roli. V mikroklimatickych
podminkach jednotlivych stanovist zptisobuji rozdi-
ly, které pak vedou k odliSnostem ve sloZeni flory
i fauny. V nékterych kamennych sutich se vytvari ne-
zavislé mikroklima, coZ ma zasadni vliv na rostlin-
stvo a ZivociSstvo, které je osidluje.

Kamenné suté (viz také Vesmir 76, 458, 1997/8)
vznikaji pfedevsim mrazovym zvétravanim skal. Ces-
k& republika ma velmi pestry povrch. V pleistocénu
(starsich ¢tvrtohorach) lezela v oblasti, kterou ovliv-
noval pevninsky ledovec. Suté€ v ni predstavuji sice
jen ostruvkovité, ale hojné se vyskytujici ekosystémy.

V kazdé holé suti najdeme velky rozdil teplot mezi
povrchem a vnitfnim prostredim. Povrch suti je vy-
prahly a jeho teplota kolisa v Sirokém rozmezi, za-
timco smérem dovnitf suti se teplotni rozmezi velmi
rychle zmensSuje a v hloubce kolem jednoho metru
jiz k dennimu kolisani teploty témér nedochazi.

V nékterych kamennych sutich muZe v disledku
rozdilné specifické hmotnosti teplého a chladného
vzduchu proudit vzduch systémem vnitfnich prostor.
Tim se vytvari druhy mikroklimaticky rozdil, pres-
né&ji bohata Skala mikroklimatickych podminek, a to
mezi hornim a dolnim okrajem suti (viz obr. 1).

Tvorba podzemniho ledu

V nasich prirodnich pomérech teplota alespori po
¢ast roku klesa pod bod mrazu a pro vznik ledu je
k dispozici dostate¢né mnoZstvi snéhu ¢i desté. Tvor-
ba ledu zavisi na dvou klic¢ovych podminkach:

® Chladny vzduch musi stékat kamennou suti dolt.
Jeho proudéni je ovlivnéno nékolika faktory — sklo-
nem svahu (za minimalni potfebny sklon je povaZo-
van uhel 25°), vySkou sutového pole (alespori 20 m),
velikosti a tvarem kamenti. Nejmensi kameny, mezi
nimiZ byla tvorba ledu pozorovana, méri pramérné
10 cm. Nejlépe proudi vzduch mezi kameny
o velikosti 25-50 cm, v sutich z takovych kamenu
dochazi k tvorbé ledu nejcasté&ji. Prostory mezi bal-
vany v blokovych sutich jsou sice dostatec¢né velké,
ale velké bloky proudéni vzduchu brani. A pokud
mezi nimi prece néjaky vzduch proudi, na dolnim
okraji se vétsinou neudrzi, vyvane. Cim je tvar ka-
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menu blizsi kouli, tim mensi je odpor prostredi a tim
vétsi je pravdépodobnost, Ze se vzduch da v suti do
pohybu.

® Na dolnim okraji musi chladny vzduch ptisobit po
delsi dobu. Kameny zde promrznou bud pfi ,proté-
kani“ velkého mnoZstvi chladného vzduchu, nebo pri
urcitém zbrzdéni jeho odtoku. MiZeme popsat ¢tyri
modelové terénni situace, za nichZ byla tvorba ledu
pozorovana (viz obr. 2). Konkrétni situace mohou byt
ovSem kombinaci modelovych typ1i.

Chladny vzduch zvenc¢i ma tendenci klesnout az do
suti, takZe s nastupem podzimu se sut rychle pro-
chlazuje. Tvorbu ledu priznivé ovliviiuje studena zima
a dostatek vody ze snéhu. Teply vzduch do vnitiniho
prostredi suti pfili§ nepronika, proto se chladny
vzduch v suti s nastupem léta ohriva velmi zvolna.
Tani ledu nejvice urychluje zatékajici tepla destova
voda. Tak mtiZzeme vysvétlit zdanlivé paradoxni tst-
né tradované pozorovani, Ze v Ledovych slujich
u Vranova nad Dyji se bohats$i ledova vyzdoba udr-
Zuje v ,teplém” (hlavné suchém) 1été, zatimco v 1étech
,chladnych* (spiSe destivych) rychle mizi.

Rostlinstvo a Zivoc¢iSstvo podmrzajicich suti

V obdobi nejvétsiho rozsahu ¢tvrtohorniho zaledné-
ni leZelo naSe izemi v tizkém koridoru mezi sever-
skym a alpskym ledovcem. V té dobé se u nas rozkla-
dala tundra, ve které se misily chladnomilné druhy
jak severského, tak alpského ptavodu. V obdobi ho-
locenniho otepleni se tato chladnomilné fléra a fauna
stahla za ustupujicimi ledovei zpét do oblasti svého
puvodniho vyskytu, izolované populace nékterych
druhti se vS8ak na mimoradné chladnych stanovis-
tich dokazaly udrzet. Vyskyt takovych glacialnich re-
liktth s nesouvislym arktoalpinnim arealem rozsite-
ni je znam ze dvou typt stanovist: ze subalpinského
pasma nasich nejvySsich pohofti a z rasSelinist. Tre-
tim, dosud opomijenym stanovistém tohoto typu jsou
pravé kamenné suté.

Napadnym druhem dolnich okrajii sutovych poli
v Ceském stfedohoti je horsky lomikamen trsnaty
(Saxifraga rosacea). Pri dolnim okraji kamenné suté
na Kamenci, vrchu nad Plou¢nici, roste arktoalpinni
mech Gymnomitrion corallioides a prochlazeny pas
dolniho okraje suti je také nejniZSim znamym mis-
tem vyskytu horské kapradiny jinofadce kaderavého
(Cryptogramma crispa) v Ceské republice.

Vyskyt izolovanych populaci chladnomilnych dru-
ht1 bezobratlych byl zjiStén predevSim mezi pavouky
a dravymi rozto¢i ¢eledi Rhagidiidae. Pomérné c¢asto

1. Mikroklimatické zény v nahromadéni balvant.
Povrch stfedni a horni ¢asti suti (1) se za sluneé-
nych dnt rozpaluje a v noci ochlazuje, zatimco
vnitini prostiedi suti (2) vykazuje stalou a pomér-
né vysokou teplotu. Poéatkem zimy proudi suti
nashromazdény teply vzduch vzhiru (Z)
a vystupuje z horniho okraje pole.
Prostor ,,dna“ suti (4) je velmi chladny,
teplota vnitfniho prostfedi béhem
celého roku nevystoupi nad 7 °C.
Na jafe a pocatkem léta vytéka

ze suti na dolnim okraji (3)
nashromazdény chladny
vzduch (L) a tvofi se zde
led, ktery mGze ve
vnitfnich prosto-
rach pretrvavat
po cely rok.
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2. Modelové situace, pfi nichz se tvofi led na dolnich okrajich ka-
mennych suti:

A. Je-li sutové pole dostatecné vysoké a hluboké, objem chladného
vzduchu, ktery se v ném pies zimu nashromazdi, staéi ochlazovat
dolni okraj suti, jimz po celé jaro vytéka ven. Tak je tomu na nékte-
rych velkych sutovych polich v Ceském stfedohofi.

B. Je-li sutové pole na udolnim svahu, mize byt odtok chladného
vzduchu zbrzdén protisvahem a dale pak tpatni vrstvou kamenl po
celé délce udoli. Za této situace vznika led v Teplické jeskyni, v sys-
tému élovéku pfistupnych podzemnich prostor v idolnim nahroma-
déni piskovcovych skalnich bloki v CHKO Broumovsko.

C. Rliznymi geomorfologickymi procesy mohou vznikat na svazich
kopcu mélké terénni deprese. Je-li prolaklina na sutovém svahu, mize
se v ni shromazdit podzemni jezero chladného vzduchu, v némz se
muze tvofit led. Nejznaméjsi takovou lokalitou, bohuzel ¢astecné
naru$enou tézbou kamene, je vrch PleSivec u Litoméfic.

D. Dolni okraje nékterych suti mohou zarGstat mechy a liSejniky.
Vzhledem k jejich vysokym narokiim na vihkost najdeme mechoros-
ty spiSe na severnich svazich. Mechové polstare snaze pokryji drob-
né meziprostory v suti z malych kament nez velké meziprostory v suti
z velkych balvant. Tak mize dojit k téméF uplnému pokryti povrchu
suti a k vytvofeni jakéhosi vaku, ve kterém se muiZe v suti zadrzet
pomérné maly objem ledového vzduchu. Tento typ suti zname napf.
z CHKO KFivoklatsko ¢i CHKO Moravsky kras.

jsou spolu v kamennych sutich nalézany dva druhy:
pavouk Bathyphantes simillimus a rozto¢ Rhagidia
gelida. Souvisly aredl rozsireni obou té€chto druhu lezi
v oblastech za polarnim kruhem. Mistem jejich ma-
sového vyskytu u nas jsou kamenna more na hiebe-
nech Krkono$, a pak napriklad sut na Kamenci
v nadmoiské vySce pouhych 350 m. Bezprostredné
mezi kameny na dolnim okraji suté jsme nasli led
i pocatkem zari. Je nepochybné, Ze vnitrek této sute
je promrzly po cely rok a predstavuje tak izolovanou
mikrolokalitu trvalého ledu ve stredni Evropé.

Jednou z nejpozoruhodnéjsich lokalit s tvorbou
ledu je andezitova sut v CHKO Krivoklatsko v nad-
morské vySce pouhych 280 m. Ledové rampouchy
na povrchu suté zde mutZeme vidét jeSté koncem
kvétna a zacatkem Cervna, kdy se jiZ na loukach sece
seno. V roce 1995 zde byl nalezen jeden zcela novy
druh roztoce z rodu Foveacheles a rozto¢ druhu Rha-
gidia breviseta, jehoZ vyskyt byl dosud znam pouze
z Kanady, Aljasky a ze Sibife z okoli Magadanu. Tato
lokalita je zatim nejniZe poloZenym znamym mistem
nalezu typického glacialniho reliktu a zaroven je také
nejmensi znadmou lokalitou tohoto typu - plocha dol-
niho okraje suté ¢ini pouze 2-3 ary.

Nejvhodnéjsi podminky pro prezivani izolovanych
populaci chladnomilnych druhti se vytvareji na dol-
nich okrajich kamennych suti, kde se led tvofi i pti
povrchu. Jen nékolik metrai tizky pas mechorostt
predstavuje v nasi krajiné skutec¢né maly vysek se-
verské prirody.

Ochrana kamennych suti

Suté jsou jednémi z ekosystémuti jen malo ovlivné-
nych ¢lovékem. Pouze nékteré pristupné suté tvore-
né kameny, které lze vyuZit jako stavebni material,
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jsou ohroZeny téZzbou. Holé kamenité suté mohou byt
,ohroZeny" ve své existenci pfirozenym procesem za-
rustani. Suté strednich a niZsich poloh predstavuji
v nasi zemi ostravkovity ekosystém, jehoZ plocha se
postupné zmensuje, jak jsou prostory mezi kameny
zanaSeny zemi a prostranstvi zartista lesem. V za-
jmu zachovani rozmanitosti krajiny tak prichazeji na
nékterych lokalitach v ivahu regulaéni zasahy for-
mou velmi obezretného klu¢eni naletovych drevin.

V protikladu k stabilité celych sutovych ekosysté-
mu stoji velika zranitelnost dolnich okrajti téch suti,
v nichZ mechova vegetace prispiva k zadrZeni chlad-
ného vzduchu a k tvorbé ledu. Kamenna sut pred-
stavuje pro vegetaci nehostinné a netiZivné prostre-
di, v némzZ rust rostlin a tvorba biomasy probihaji
velmi pomalu. Stejné jako jsou koleje vyjeté vozidlem
v arktické tundre patrné jesSté mnoho let, trva léta,
nezZ na kameni opét naroste strzeny mechovy pols-
tar, a desitky, mozna i stovky let, neZ se na suti ob-
novi poSkozena vrstva vegetace.

Klicovou roli vegetace a nahromadéné organické
hmoty v zadrZovani chladného vzduchu uvnitf suti
na nékterych lokalitach dokladaji pripady Ledové
sluje u Vranova nad Dyji nebo jeskyné Nadé&je v Lu-
Zickych horach. V obou byla omezena tvorba ledu
po poskozeni povrchové izola¢ni vrstvy. Mista tvor-
by podzemniho ledu s priléhajicimi kamennymi su-
témi, jedine¢na tim, Ze se v nich mtiZe shromazdo-
vat chladny vzduch, zasluhuji dtaslednou ochranu.
VétsSinou jde o maloplo$né lokality s mimoradnym
prirodnim fenoménem.

Maloplo$né lokality s tvorbou podzemniho ledu mo-
hou snadno uniknout pozornosti. Uvitame jakoukoliv
informaci o tvorbé podzemniho ledu v kamennych su-
tich kromé dobte prozkoumané oblasti Ceského stie-
dohori a dalSich lokalit zminénych v ¢lanku. o

]
[...] také filosofie z nééeho vznikla a na néco navazuje. Na otazky,
jaké si pozdéji kladli filosofové — tieba praveé o tom, pro¢ zitra vyjde
Slunce - odpovidal uz pfed nimi mytus. A tak, jako je véda ditétem
filosofie, je filosofie ditétem mytu. Vztahy mezi rodi¢i a détmi,
zejména v jistém véku, byvaji vétSinou konfliktni: patnactileté dité
se chce od svych rodi¢t oddélit, postavit se na vlastni nohy, byt
jiné nez oni. Podobné je tomu i ve vztahu mytu, filosofie a védy.
Véda, ktera prisla jako posledni, se ke své matce ¢asto nechce
znat. Ty jeji moudré rady ji uz lezou krkem a nékdy miva dojem, ze
jsou to vlastné prazdné feci. Nechte toho filosofovani a zkuste
jednou néco zjistit, zméfit, dokazat — jako my védci.
Filosofii se tak s déjinnou spavedlnosti vraci pfesné to, co kdysi
udélala svému otci — mytu. A pravé vrcholna fecka filosofie pred-
stavuje véi mytu ten choulostivy pubertalni vék. Reéti filosofo-
vé nenechali na mytu suchy chlup. Mytus, podle nich, nevi co
fika a nedovede své nazory zdivodnit. Neumi a nemtze rozlisit
pravdu od pouhého zdani. Kazi lidem vkus a brani jim poznavat,
jak véci skute¢né jsou. Proto by Homéra méli vyhnat a ztlouci
holi, usoudil stary Hérakleitos.
Jan Sokol: Mala filosofie ¢lovéka a Slovnik filosofickych pojmi
Vysehrad, Praha 1998, s. 20-21



